专题强化二十　洛伦兹力与现代科技
目标要求　1.理解质谱仪和回旋加速器的原理，并能解决相关问题.2.会分析电场和磁场叠加的几种实例．
题型一　质谱仪
1．作用
测量带电粒子质量和分离同位素．
2．原理(如图1所示)

图1
(1)加速电场：qU＝mv2；
(2)偏转磁场：qvB＝，l＝2r；
由以上两式可得r＝，
m＝，＝.
例1　(2016·全国卷Ⅰ·15)现代质谱仪可用来分析比质子重很多倍的离子，其示意图如图2所示，其中加速电压恒定．质子在入口处从静止开始被加速电场加速，经匀强磁场偏转后从出口离开磁场．若某种一价正离子在入口处从静止开始被同一加速电场加速，为使它经匀强磁场偏转后仍从同一出口离开磁场，需将磁感应强度增加到原来的12倍．此离子和质子的质量比约为(　　)

图2
A．11  B．12  C．121  D．144
答案　D
解析　由qU＝mv2得带电粒子进入磁场的速度为v＝，结合带电粒子在磁场中运动的轨迹半径R＝，联立得到R＝，由题意可知，该离子与质子在磁场中具有相同的轨道半径和电荷量，故离子和质子的质量之比＝144，故选D.

1.(质谱仪)(多选)(2020·江苏南通等七市高三下学期6月三调)如图3所示，电荷量相等的两种离子氖20和氖22从容器下方的狭缝S1飘入(初速度为零)电场区，经电场加速后通过狭缝S2、 S3垂直于磁场边界MN射入匀强磁场，磁场方向垂直纸面向里，离子经磁场偏转后发生分离，最终到达照相底片D上．不考虑离子间的相互作用，则(　　)

图3
A．电场力对每个氖20和氖22做的功相等
B．氖22进入磁场时的速度较大
C．氖 22在磁场中运动的半径较小
D．若加速电压发生波动，两种离子打在照相底片上的位置可能重叠
答案　AD
解析　电场力对粒子做的功为W＝qU，则电场力对每个氖20和氖22做的功相等，A正确；根据qU＝mv2，得v＝，所以氖22(质量较大)进入磁场时的速度较小，B错误；根据r＝和v＝得r＝，因为氖22质量较大，所以氖22在磁场中运动的半径较大，C错误；加速电压发生波动，根据r＝，两种离子打在照相底片上的位置可能重叠(不同时刻)，D正确．
题型二　回旋加速器
1．构造：
如图4所示，D1、D2是半圆金属盒，D形盒处于匀强磁场中，D形盒的缝隙处接交流电源．

图4
2．原理：
交流电周期和粒子做圆周运动的周期相等，使粒子每经过一次D形盒缝隙，粒子被加速一次．
3．最大动能：
由qvmB＝、Ekm＝mvm2得Ekm＝，粒子获得的最大动能由磁感应强度B和盒半径R决定，与加速电压无关．
4．总时间：
粒子在磁场中运动一个周期，被电场加速两次，每次增加动能qU，加速次数n＝，粒子在磁场中运动的总时间t＝T＝·＝.(忽略粒子在狭缝中运动的时间)
例2　(多选)用回旋加速器对粒子进行加速，可以获得高能带电粒子，两个D形盒与电压有效值为U的高频交流电源的两极相连(频率可调)，在两盒间的狭缝中形成周期性变化的电场，使粒子在通过狭缝时都能得到加速，两D形金属盒处于垂直于盒底的匀强磁场中，磁感应强度为B，如图5所示，粒子由速度为零开始加速，不计粒子在两极板间运动的时间，关于回旋加速器的使用，下列说法正确的是(　　)

图5
A．两盒间狭缝中交变电场的频率跟带电粒子的比荷成正比
B．不同的带电粒子在同一回旋加速器(频率相同)中运动的总时间相同
C．带电粒子在磁场中运动时，受到的洛伦兹力不做功，因此带电粒子从D形盒射出时的动能与磁场的强弱无关
D．尽管两盒间狭缝中电场对带电粒子起加速作用，但是带电粒子从D形盒射出时的动能与加速电压的大小无关
答案　ABD
解析　带电粒子在磁场中受到洛伦兹力而做匀速圆周运动，则有qvB＝m，v＝，解得T＝.每经过半个周期的时间，带电粒子就会以与原来速度方向相反的速度再次进入狭缝加速电场中加速，此时交流电也是经过了半个周期形成与原来相反的电场，从而对带电粒子加速，所以加速电场的周期与圆周运动周期相等，根据f＝可得交流电频率f＝，所以交流电频率与比荷成正比，故A正确；带电粒子每一次经过狭缝都会被加速一次，电场力做一次正功，假设整个过程一共被加速了n次，则电场力做功为W＝nqU.对带电粒子从0进入加速器直到以速度vm离开的整个过程，由动能定理得W＝mvm2，对离开加速器的最后半周，设圆周半径为R，则有qvmB＝m，带电粒子在回旋加速器中的运动的总时间为t，则有t＝n，联立可解得t＝，说明带电粒子在回旋加速器中的运动的总时间与粒子的质量和电荷量都无关，因此不同的粒子在同一回旋加速器中运动的总时间相同，故B正确；带电粒子射出D形盒时的最大动能Ek＝mvm2＝，由此可知，虽然洛伦兹力不做功，但是带电粒子从D形盒射出时的动能与磁场的强弱有关；最大动能(即从D形盒射出时的动能)与加速电压的大小无关，故C项错误，D正确．

2.(回旋加速器)(2021·名师原创预测)某回旋加速器的示意图如图6，两个半径均为R的D形盒置于磁感应强度大小为B的匀强磁场中，并与高频电源两极相连，现对氚核(H)加速，所需的高频电源的频率为f.已知元电荷为e.下列说法正确的是(　　)

图6
A．D形盒可以用玻璃制成
B．氚核的质量为
C．高频电源的电压越大，氚核从P处射出的速度越大
D．若对氦核(He)加速，则高频电源的频率应调为f
答案　D
解析　为使D形盒内的带电粒子不受外电场的影响，D形盒应用金属材料制成，以实现静电屏蔽，A错误；为使回旋加速器正常工作，高频电源的频率应与带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动的频率相等，由T1＝和T1＝，得氚核的质量m1＝，B错误；由evmB＝m1，得vm＝，可见氚核从P处射出时的最大速度vm与高频电源的电压大小无关，C错误；结合T2＝和T2＝，得f2＝ f，又＝，得f2＝ f，D正确．
题型三　电场与磁场叠加的应用实例分析
共同特点：当带电粒子(不计重力)在复合场中做匀速直线运动时，洛伦兹力与电场力相等，qvB＝qE，即v＝.

　　　　　 速度选择器

(1)平行板中电场强度E和磁感应强度B互相垂直．(如图7)

图7
(2)带电粒子能够沿直线匀速通过速度选择器的条件是qvB＝qE，即v＝.
(3)速度选择器只能选择粒子的速度，不能选择粒子的电性、电荷量、质量．
(4)速度选择器具有单向性．
例3　在如图8所示的平行板器件中，电场强度E和磁感应强度B相互垂直．一带电粒子(重力不计)从左端以速度v沿虚线射入后做直线运动，则该粒子(　　)

图8
A．一定带正电
B．速度v＝
C．若速度v＞，粒子一定不能从板间射出
D．若此粒子从右端沿虚线方向进入，仍做直线运动
答案　B
解析　粒子带正电和负电均可，选项A错误；由洛伦兹力等于电场力，可得qvB＝qE，解得速度v＝，选项B正确；若速度v＞，粒子可能从板间射出，选项C错误；若此粒子从右端沿虚线方向进入，所受电场力和洛伦兹力方向相同，不能做直线运动，选项D错误．

　　　　　 磁流体发电机

(1)原理：如图9所示，等离子体喷入磁场，正、负离子在洛伦兹力的作用下发生偏转而聚集在B、A板上，产生电势差，它可以把离子的动能通过磁场转化为电能．

图9
(2)电源正、负极判断：根据左手定则可判断出图中的B是发电机的正极．
(3)发电机路端电压U和内阻r：设A、B平行金属板的面积为S，两极板间的距离为l，磁场磁感应强度为B，等离子体的电阻率为ρ，喷入气体的速度为v.
①路端电压U：当正、负离子所受电场力和洛伦兹力平衡时，两极板间达到的最大电势差为U，则q＝qvB，即U＝Blv.
②发电机内阻：r＝ρ.
例4　(2019·福建三明市期末质量检测)磁流体发电机的原理如图10所示．将一束等离子体连续以速度v垂直于磁场方向喷入磁感应强度大小为B的匀强磁场中，可在相距为d、面积为S的两平行金属板间产生电压．现把上、下板和电阻R连接，上、下板等效为直流电源的两极．等离子体稳定时在两极板间均匀分布，电阻率为ρ.忽略边缘效应及离子的重力，下列说法正确的是(　　)

图10
A．上板为正极，a、b两端电压U＝Bdv
B．上板为负极，a、b两端电压U＝
C．上板为正极，a、b两端电压U＝
D．上板为负极，a、b两端电压U＝
答案　C
解析　根据左手定则可知，等离子体射入两极板之间时，正离子偏向a板，负离子偏向b板，即上板为正极；稳定时满足q＝Bqv，解得U′＝Bdv；根据电阻定律可知两极板间的电阻为r＝，根据闭合电路欧姆定律：I＝，a、b两端电压U＝IR，联立解得U＝，故选C.

　　　　　 电磁流量计

(1)流量(Q)：单位时间流过导管某一截面的导电液体的体积．
(2)导电液体的流速(v)的计算

图11
如图11所示，一圆柱形导管直径为d，用非磁性材料制成，其中有可以导电的液体向右流动．导电液体中的自由电荷(正、负离子)在洛伦兹力作用下发生偏转，使a、b间出现电势差，当自由电荷所受电场力和洛伦兹力平衡时，a、b间的电势差(U)达到最大，由q＝qvB，可得v＝.
(3)流量的表达式：Q＝Sv＝·＝.
(4)电势高低的判断：根据左手定则可得φa>φb.
例5　(2020·湖南常德市模拟)某化工厂的排污管末端安装了如图12所示的流量计，测量管由绝缘材料制成，其长为L、直径为D，左右两端开口，在前后两个内侧面a、c固定有金属板作为电极，匀强磁场方向竖直向下．污水(含有大量的正、负离子)充满管口从左向右流经该测量管时，a、c两端的电压为U，显示仪器显示污水流量Q(单位时间内排出的污水体积)．则(　　)

图12
A．a侧电势比c侧电势低
B．污水中离子浓度越高，显示仪器的示数越大
C．污水流量Q与U成正比，与L、D无关
D．匀强磁场的磁感应强度B＝
答案　D
解析　污水中正、负离子从左向右移动，受到洛伦兹力，根据左手定则，正离子向后表面偏，负离子向前表面偏转，所以a侧电势比c侧电势高，故A错误；最终正、负离子会在电场力和洛伦兹力作用下处于平衡，有qE＝qvB，即＝vB，而污水流量Q＝＝·＝，可知Q与U、D成正比，与L无关，显示仪器的示数与离子浓度无关；匀强磁场的磁感应强度B＝，故D正确，B、C错误．

　　　　　 霍尔效应的原理和分析

(1)定义：高为h、宽为d的导体(自由电荷是电子或正电荷)置于匀强磁场B中，当电流通过导体时，在导体的上表面A和下表面A′之间产生电势差，这种现象称为霍尔效应，此电压称为霍尔电压．

图13
(2)电势高低的判断：如图13，导体中的电流I向右时，根据左手定则可得，若自由电荷是电子，则下表面A′的电势高．若自由电荷是正电荷，则下表面A′的电势低．
(3)霍尔电压：导体中的自由电荷(电荷量为q)在洛伦兹力作用下偏转，A、A′间出现电势差，当自由电荷所受电场力和洛伦兹力平衡时，A、A′间的电势差(U)就保持稳定，由qvB＝q，I＝nqvS，S＝hd，联立解得U＝＝k，k＝称为霍尔系数．
例6　(多选)(2020·江苏一模)在一个很小的矩形半导体薄片上，制作四个电极E、F、M、N，做成了一个霍尔元件，在E、F间通入恒定电流I，同时外加与薄片垂直的磁场B，M、N间的电压为UH.已知半导体薄片中的载流子为正电荷，电流与磁场的方向如图14所示，下列说法正确的有(　　)

图14
A．N板电势高于M板电势
B．磁感应强度越大，MN间电势差越大
C．将磁场方向变为与薄片的上、下表面平行，UH不变
D．将磁场和电流分别反向，N板电势低于M板电势
答案　AB
解析　电流的方向由E指向F，根据左手定则，自由电荷受力的方向指向N板，向N板偏转，则N板电势高，故A正确；
设上、下表面间距为L，左右两个表面相距为d，正电荷所受的电场力最终等于洛伦兹力，设材料单位体积内正电荷的个数为n，材料截面积为S，则＝qvB①
I＝nqSv②
S＝dL③
由①②③得：UH＝，令k＝，则UH＝k，
所以若保持电流I恒定，则M、N间的电压与磁感应强度B成正比，故B正确；
将磁场方向变为与薄片的上、下表面平行，则载流子不会受到洛伦兹力，因此不存在电势差，故C错误；
若磁场和电流分别反向，依据左手定则，则N板电势仍高于M板电势，故D错误．
课时精练

1.如图1所示是一速度选择器，当粒子速度满足v0＝时，粒子沿图中虚线水平射出；若某一粒子以速度v射入该速度选择器后，运动轨迹为图中实线，则关于该粒子的说法正确的是(　　)

图1
A．粒子射入的速度一定是v>
B．粒子射入的速度可能是v<
C．粒子射出时的速度一定大于射入速度
D．粒子射出时的速度一定小于射入速度
答案　B
解析　假设粒子带正电，则所受电场力向下，由左手定则知所受洛伦兹力方向向上，由受力分析结合运动轨迹知，qvB>qE，则v>，运动过程中洛伦兹力不做功，电场力做负功，则粒子速度减小；若粒子带负电，所受电场力向上，则由左手定则知所受洛伦兹力方向向下，由受力分析结合运动轨迹知，qvB<qE，则v<，运动过程中洛伦兹力不做功，电场力做正功，则粒子速度增大，选项A、C、D错误，B正确．
2.(2020·安徽月考)如图2所示为质谱仪的原理示意图，带电粒子经加速电场加速，经速度选择器沿直线运动刚好从P点垂直偏转磁场边界进入磁场，经磁场偏转打在荧光屏A1A2上，若加速电压减小为原来的0.9倍，通过调节速度选择器两板间的电压，粒子仍能从P点射入偏转磁场，则(　　)

图2
A．速度选择器两板间电压减小为原来的0.9倍
B．粒子在偏转磁场中运动的时间减小为原来的0.9倍
C．粒子在偏转磁场中做圆周运动的半径减小为原来的0.9倍
D．粒子打在荧光屏上的动能减小为原来的0.9倍
答案　D
解析　粒子在加速电场中运动时，有U1q＝mv2，在速度选择器中运动时，有q＝qvB，则2d2B2U1q＝mU22，若加速电压U1减小为原来的0.9倍，则速度选择器两板间电压U2减小为原来的倍，选项A错误；粒子在偏转磁场中运动半个周期，而周期与粒子的速度无关，则若加速电压U1减小为原来的0.9倍，则粒子在偏转磁场中运动的时间不变，选项B错误；由r＝＝，可知若加速电压U1减小为原来的0.9倍，粒子在偏转磁场中做圆周运动的半径减小为原来的倍，选项C错误；由Ek＝mv2＝U1q可知，若加速电压U1减小为原来的0.9倍，则粒子打在荧光屏上的动能减小为原来的0.9倍，选项D正确．
3．电磁流量计是一种测量导电液体流量的装置(单位时间内通过某一截面的液体体积，称为流量)，其结构如图3所示，上、下两个面M、N为导体材料，前、后两个面为绝缘材料．流量计的长、宽、高分别为a、b、c，左、右两端开口，在垂直于前、后表面向里的方向加磁感应强度为B的匀强磁场，某次测量中，与上、下两个面M、N相连的电压表示数为U，则管道内液体的流量为(　　)

图3
A.c  B.b  C．UBc  D．UBb
答案　B
4.(多选)如图4所示是磁流体发电机的示意图，两平行金属板P、Q之间有一个很强的磁场．一束等离子体(即高温下电离的气体，含有大量正、负带电离子)沿垂直于磁场的方向喷入磁场．把P、Q与电阻R相连接．下列说法正确的是(　　)

图4
A．Q板的电势高于P板的电势
B．R中有由a向b方向的电流
C．若只改变磁场强弱，R中电流保持不变
D．若只增大离子入射速度，R中电流增大
答案　BD
解析　等离子体进入磁场，根据左手定则，正离子向上偏，打在上极板上，负离子向下偏，打在下极板上，所以上极板带正电，下极板带负电，则P板的电势高于Q板的电势，流过电阻R的电流方向由a到b，故A错误，B正确；依据电场力等于洛伦兹力，即q＝qvB，则有U＝Bdv，再由闭合电路欧姆定律I＝＝，电流与磁感应强度成正比，故C错误；由以上分析可知，若只增大离子的入射速度，R中电流会增大，故D正确．

5.(多选)如图5所示为磁流体发电机的原理图．金属板M、N之间的距离为d＝20 cm，磁场的磁感应强度大小为B＝5 T，方向垂直纸面向里．现将一束等离子体(即高温下电离的气体，含有大量正离子和负离子，整体呈电中性)从左侧喷射入磁场，发现在M、N两板间接入的额定功率为P＝100 W的灯泡正常发光，且此时灯泡电阻为R＝100 Ω，不计离子重力和发电机内阻，且认为离子均为一价离子，则下列说法中正确的是(　　)

图5
A．金属板M上聚集负电荷，金属板N上聚集正电荷
B．该发电机的电动势为100 V
C．离子从左侧喷射入磁场的初速度大小为103 m/s
D．每秒有6.25×1018个离子打在金属板N上
答案　BD
解析　由左手定则可知，射入的等离子体中正离子将向金属板M偏转，负离子将向金属板N偏转，选项A错误；由于不考虑发电机的内阻，则发电机的电动势等于路端电压，所以E＝U＝＝100 V，选项B正确；由Bqv＝q可得v＝＝100 m/s，选项C错误；每秒经过灯泡的电荷量Q＝It，而I＝＝1 A，所以Q＝1 C，由于离子均为一价离子，所以每秒打在金属板N上的离子个数为n＝＝＝6.25×1018(个)，选项D正确．

6．(多选)(2019·江苏无锡市调研)自行车速度计利用霍尔效应传感器获知自行车的运动速率．如图6甲所示，自行车前轮上安装一块磁铁，轮子每转一圈，这块磁铁就靠近传感器一次，传感器会输出一个脉冲电压．图乙为霍尔元件的工作原理图．当磁场靠近霍尔元件时，导体内定向运动的自由电荷在磁场力作用下偏转，最终使导体在与磁场、电流方向都垂直的方向上出现电势差，即为霍尔电势差．下列说法正确的是(　　)

图6
A．根据单位时间内的脉冲数和自行车车轮的半径即可获知车速大小
B．自行车的车速越大，霍尔电势差越高
C．图乙中霍尔元件的电流I是由正电荷定向运动形成的
D．如果长时间不更换传感器的电源，霍尔电势差将减小
答案　AD
解析　根据单位时间内的脉冲数可知车轮转动的转速，若再已知自行车车轮的半径，根据v＝2πrn即可获知车速大小，选项A正确；根据霍尔原理可知，q＝Bqv，U＝Bdv，即霍尔电势差只与磁感应强度、霍尔元件的厚度以及电子定向移动的速率有关，与自行车的车速无关，选项B错误；题图乙中霍尔元件的电流I是由电子定向运动形成的，选项C错误；如果长时间不更换传感器的电源，则会导致电子定向移动的速率减小，霍尔电势差将减小，选项D正确．
7．(多选)(2019·江西名校联盟质检)如图7所示是医用回旋加速器示意图，其核心部分是两个D形金属盒，两金属盒置于匀强磁场中，并分别与高频电源两端相连．现分别加速质子(H)和氘核(H)．下列说法中正确的是(　　)

图7
A．它们的最大速度相同
B．质子的最大动能大于氘核的最大动能
[bookmark: _GoBack]C．加速质子和氘核所用高频电源的频率相同
D．仅增大高频电源的电压不可能增大粒子的最大动能
答案　BD
解析　设质子质量为m，电荷量为q，则氘核质量为2m，电荷量为q，它们的最大速度分别为v1＝和v2＝，选项A错误；质子的最大动能Ek1＝，氘核的最大动能Ek2＝，选项B正确；高频电源的频率与粒子在磁场中的回旋频率相同，即f1＝，f2＝，所以加速质子和氘核所用高频电源的频率不相同，选项C错误；被加速的粒子的最大动能与高频电源的电压无关，所以仅增大高频电源的电压不可能增大粒子的最大动能，选项D正确．
8．如图8所示为一种质谱仪的示意图，由加速电场、静电分析器和磁分析器组成．若静电分析器通道中心线的半径为R，通道内均匀辐射电场，在中心线处的电场强度大小为E，磁分析器有范围足够大的有界匀强磁场，磁感应强度大小为B、方向垂直于纸面向外．一质量为m、电荷量为q的粒子从静止开始经加速电场加速后沿中心线通过静电分析器，由P点垂直边界进入磁分析器，最终打到胶片上的Q点．不计粒子重力．下列说法不正确的是(　　)

图8
A．粒子一定带正电
B．加速电场的电压U＝ER
C．直径PQ＝
D．若一群离子从静止开始经过上述过程都落在胶片上同一点，则该群离子具有相同的比荷
答案　C
解析　粒子由P点垂直边界进入磁分析器，最终打到胶片上的Q点，根据左手定则可得，粒子带正电，A正确；粒子在加速电场中做匀加速运动，则有qU＝mv2，又粒子在静电分析器做匀速圆周运动，由电场力提供向心力，则有qE＝，解得U＝，B正确；粒子在磁分析器中做匀速圆周运动，根据洛伦兹力提供向心力，则有qvB＝，粒子由P点垂直边界进入磁分析器，最终打在胶片上的Q点，可得PQ＝2r＝，C错误；若一群离子从静止开始经过上述过程都落在胶片上同一点，说明运动的轨迹半径r＝相同，由于加速电场、静电分析器与磁分析器都相同，则该群离子具有相同的比荷，D正确．
9.(多选)(2019·福建龙岩市3月质量检查)回旋加速器是加速带电粒子的装置，如图9所示．其核心部件是分别与高频交流电源两极相连接的两个D形金属盒(D1、D2)，两盒间的狭缝中形成周期性变化的电场，使粒子在通过狭缝时都能得到加速，两D形金属盒处于垂直于盒底的匀强磁场中，D形盒的半径为R.质量为m、电荷量为q的质子从D1半盒的质子源(A点)由静止释放，加速到最大动能Ekm后经粒子出口处射出．若忽略质子在电场中的加速时间，且不考虑相对论效应，则下列说法正确的是(　　)

图9
A．质子加速后的最大动能Ekm与交变电压U大小无关
B．质子在加速器中的运行时间与交变电压U大小无关
C．回旋加速器所加交变电压的周期为πR
D．D2盒内质子的轨道半径由小到大之比为1∶∶∶…
答案　ACD
解析　质子在回旋加速器中做圆周运动，洛伦兹力提供向心力，有qvB＝m，则v＝，当r＝R时，质子有最大动能：Ekm＝mvm2＝，知质子加速后的最大动能Ekm与交变电压U大小无关，故A正确；质子离开回旋加速器时的动能是一定的，与加速电压无关，由T＝可知相邻两次经过电场加速的时间间隔不变，获得的动能为qU，故电压越大，加速的次数n越少，在加速器中的运行时间越短，故B错误；回旋加速器所加交变电压的周期与质子在D形盒中运动的周期相同，由T＝，R＝，Ekm＝mvm2知，T＝πR，故C正确；质子每经过1次加速电场动能增大qU，知D2盒内质子的动能由小到大依次为qU、3qU、5qU…，又r＝＝，则半径由小到大之比为1∶∶∶…，故D正确．
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理解质谱仪和回旋加速器的原理


，


并能解决相关问题


.2.


会分析电场和磁场叠加


的几种实例


．


 


ÌâÐÍÒ»


 


ÖÊÆ×ÒÇ


 


1


£®


×÷ÓÃ


 


²âÁ¿´øµçÁ£×ÓÖÊÁ¿ºÍ·ÖÀëÍ¬Î»ËØ


£®


 


2


£®


Ô­Àí


(


ÈçÍ¼


1


ËùÊ¾


)


 


 


Í¼


1


 


(


1


)


¼ÓËÙµç³¡


£º


qU


£½


1


2


m


v


2


£»


 


(


2


)


Æ«×ª´Å³¡


£º


q


v


B


£½


m


v


2


r


£¬


l


£½


2


r


£»


 


ÓÉÒÔÉÏÁ½Ê½¿ÉµÃ


r


£½


1


B


2


mU


q


£¬


 


m


£½


qr


2


B


2


2


U


£¬


q


m


£½


2


U


B


2


r


2


.


 


Àý


1


 


(


2016·


È«¹ú¾í


¢ñ


·15


)


ÏÖ´úÖÊÆ×ÒÇ¿ÉÓÃÀ´·ÖÎö±ÈÖÊ×ÓÖØºÜ¶à±¶µÄÀë×Ó


£¬


ÆäÊ¾ÒâÍ¼ÈçÍ¼


2


ËùÊ¾


£¬


ÆäÖÐ¼ÓËÙµçÑ¹ºã¶¨


£®


ÖÊ


×ÓÔÚÈë¿Ú´¦´Ó¾²Ö¹¿ªÊ¼±»¼ÓËÙµç³¡¼ÓËÙ


£¬


¾­ÔÈÇ¿´Å³¡Æ«×ªºó´Ó


³ö¿ÚÀë¿ª´Å³¡


£®


ÈôÄ³ÖÖÒ»¼ÛÕýÀë×ÓÔÚÈë¿Ú´¦´Ó¾²Ö¹¿ªÊ¼±»Í¬Ò»¼ÓËÙµç³¡¼ÓËÙ


£¬


ÎªÊ¹Ëü¾­ÔÈÇ¿


´Å³¡Æ«×ªºóÈÔ´ÓÍ¬Ò»³ö¿ÚÀë¿ª´Å³¡


£¬


Ðè½«´Å¸ÐÓ¦Ç¿¶ÈÔö¼Óµ½Ô­À´µÄ


12


±¶


£®


´ËÀë×ÓºÍÖÊ×ÓµÄÖÊ


Á¿±ÈÔ¼Îª


(


  


)


 


 


Í¼


2


 




专题强化二十   洛伦兹力与现代科技   目标要求   1. 理解质谱仪和回旋加速器的原理 ， 并能解决相关问题 .2. 会分析电场和磁场叠加 的几种实例 ．   题型一   质谱仪   1 ． 作用   测量带电粒子质量和分离同位素 ．   2 ． 原理 ( 如图 1 所示 )     图 1   ( 1 ) 加速电场 ： qU ＝ 1 2 m v 2 ；   ( 2 ) 偏转磁场 ： q v B ＝ m v 2 r ， l ＝ 2 r ；   由以上两式可得 r ＝ 1 B 2 mU q ，   m ＝ qr 2 B 2 2 U ， q m ＝ 2 U B 2 r 2 .   例 1   ( 2016· 全国卷 Ⅰ ·15 ) 现代质谱仪可用来分析比质子重很多倍的离子 ， 其示意图如图 2 所示 ， 其中加速电压恒定 ． 质 子在入口处从静止开始被加速电场加速 ， 经匀强磁场偏转后从 出口离开磁场 ． 若某种一价正离子在入口处从静止开始被同一加速电场加速 ， 为使它经匀强 磁场偏转后仍从同一出口离开磁场 ， 需将磁感应强度增加到原来的 12 倍 ． 此离子和质子的质 量比约为 (    )     图 2  

